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 Senyawa basa Schiff merupakan senyawa yang memiliki gugus khas imina 
atau azometin (-HC=N-). Senyawa ini terbentuk dari reaksi antara amina primer 
dengan karbonil. Sintesis basa Schiff N-(piridina-4-ilmetilena) anilina terbuat dari 
reaksi antara 4-formilpiridina dengan anilina menggunakan metode pengadukan. 
Pada proses sintesis ini dibantu oleh media air, bertujuan agar lebih mudah saat 
proses pengadukan dan berguna agar lebih mudah untuk menghomogenkan antar 
reaktan. Perbandingan mol antar reaktan yang digunakan adalah 1:1 dengan variasi 
pengadukan 10, 15, 25, 35 dan 45 menit. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
waktu pengadukan yang terbaik, serta untuk mengetahui sifat fisik dan hasil 
karakterisasi dari produk sintesis. Senyawa produk dikarakterisasi menggunakan 
spektroskopi FTIR, KG-SM dan 1H-NMR. 
 Hasil penelitian ini menunjukkan waktu terbaik dalam proses sintesis 
menggunakan metode pengadukan adalah 10 menit, memiliki massa rendemen 
1,2494 gram. Produk yang dihasilkan berbentuk padatan berwarna putih 
kekuningan, memiliki titik leleh kisaran 69-70 oC. Hasil karakterisasi spektroskopi 
FTIR menunjukkan adanya serapan khas gugus imina pada bilangan gelombang 
1618 cm-1 yang tampak tajam di spektra FTIR. Hasil karakterisasi KG-SM 
menunjukkan adanya 1 puncak yang muncul pada waktu retensi 30,014 menit 
dengan luas area atau kemurnian 100%, serta pada spektra menunjukkan ion 
molekular m/z 182 yang sesuai dengan berat molekul senyawa basa Schiff N-
(Piridina-4-ilmetilena) anilina. Karakterisasi 1H-NMR menunjukkan 6 lingkungan 
proton yang sesuai dengan karakter senyawa produk, serta didukung dengan adanya 
sinyal khas berbentuk singlet yang muncul dari proton imina dengan pergeseran 
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Schiff base compound is a compound that have a typical group imine or 
azometin (-HC=N-). This compound is formed from the reaction between primary 
amine and carbonyl. Synthesis of Schiff base N- (Pyridin-4-ylmethylene) Aniline 
is made from the reaction between 4-formylpyridine and aniline using the stirring 
method. The synthesis process is assisted by water media, aiming to make it easier 
during the mixing process and useful to make it easier to homogenize between 
reactants. The mole ratio between reactants used was 1:1 with stirring variations of 
10, 15, 25, 35 and 45 minutes. This study aims to determine the best stirring time 
and to determine the physical properties and characterization results of synthetic 
products. The product compounds were characterized using FTIR, KG-SM and 1H-
NMR spectroscopy. 
The results of this study indicate that the best time in the synthesis process 
using the stirring method is 10 minutes, has a yield mass of 1.2494 grams. The 
resulting product is a yellowish-white solid, with a melting point of 69-70 oC. The 
results of FTIR spectroscopic characterization showed the presence of a typical 
imine group uptake at the wave number 1618 cm-1 which was sharp in the FTIR 
spectra. The results of GC-MS characterization showed that there was 1 peak that 
appeared at the retention time of 30.014 minutes with an area or purity of 100%, 
and the spectra showed the m/z 182 molecular ion which corresponds to the 
molecular weight of the base compound Schiff N- (Pyridin-4-ylmethylene) Aniline. 
The 1H-NMR characterization showed 6 proton environments that matched the 
character of the product compounds, and was supported by a singlet-shaped 
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1.1 Latar Belakang 
 Basa Schiff atau imina adalah senyawa yang dihasilkan dari reaksi adisi 
eliminasi amina primer (R-NH2) terhadap suatu senyawa karbonil, baik keton, 
maupun aldehida (Hart, 2003). Senyawa imina memiliki gugus fungsi yang khas, 
yaitu ikatan rangkap karbon dengan nitrogen (C=N), yang biasanya disebut gugus 
azometin (Sirumapea, dkk., 2015).  
 Basa Schiff merupakan senyawa organik yang digunakan sebagai katalis, 
ligan sintesis senyawa kompleks dan stabilisator polimer (Sembiring, dkk., 2013). 
Aplikasi lain dari senyawa basa Schiff yakni dapat digunakan sebagai penghambat 
(inhibitor) korosi (Chitra, dkk., 2010). Selain itu senyawa basa Schiff juga banyak 
dimanfaatkan dalam dunia farmakologi, karena senyawa basa Schiff mampu 
menunjukkan berbagai aktivitas biologis seperti antioksidan (Mohana, dkk., 2013), 
antijamur (Brodowska, dkk., 2014), antibakteri (Ashraf, dkk., 2011), antimalaria 
(Da Silva, dkk., 2011), antitumor (Anand, dkk., 2012), insektisida dan antikanker 
(Kose, dkk., 2015).  
 Senyawa basa Schiff memiliki rumus umum RHC=N-R1. Senyawa R dan 
R1 pada rumus umum, berupa senyawa alkil, aril maupun heterosiklik (Ashraf, dkk., 
2011). Senyawa heterosiklik sudah sering kali digunakan, karena memiliki banyak 
manfaat dalam aktivitas biologis. Seperti halnya piridina, piridina merupakan 
senyawa heterosiklik yang memiliki beberapa potensi sebagai aktivitas biologis 





 Menggunakan senyawa heterosiklik dalam sintesis basa Schiff 
memungkinkan untuk meningkatkan aktivitas biologis dari produk hasil sintesis 
sendiri, sehingga banyak ilmuwan yang telah mencoba mensintesis basa Schiff 
menggunakan senyawa heterosiklik seperti, Lovely dan Chirstudhas (2013) 
mensintesis basa Schiff serta uji antimikroba dan uji aktivitas pembelahan 
Deoxyribo Nucleic Acid (DNA) dari 4-pyridinecarboxaldehyde dan 3-
aminopyridine dengan hasil 85%. Selanjutnya Malakyan (2016) berhasil 
mensintesis basa Schiff kompleks tembaga menggunakan pyridinecarboxaldehydes 
dan l-Tryptophan dengan hasil 85, 75 dan 80%.  
 Seiring meningkatnya kepedulian para peneliti terhadap lingkungan, dalam 
sintesis senyawa basa Schiff, sekarang banyak peneliti yang mulai mencari metode 
yang lebih efisien serta ramah lingkungan, Allah SWT telah menjelaskan dalam al-
Quran surat ar Rum ayat 41 berbunyi: 
 
ي َوٱۡۡلَحۡ  َفَساُد ِفي ٱلَۡبر
يَقُهم َبعۡ َظَهَر ٱلۡ ُذي يۡديي ٱنلَّاسي ِلي
َ
يَما َكَسَبۡت أ ُهۡم ري ب
ُلواْ لََعلَّ يي َعمي َض ٱَّلَّ
ُعوَن    ٤١يَرۡجي
Artinya: “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan perbuatan 
tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebagian dari (akibat) 
perbuatan mereka, agar mereka kembali (kejalan yang benar)” (Q.S ar Rum: 41) 
 
 Firman Allah SWT dalam ayat ini bertujuan untuk menegur kita dengan 
berbagai musibah (kebakaran, kemarau, kekeringan, dan lain-lain). Agar kita 
berfikir bahwa itu disebabkan dari perbuatan tangan kita sendiri, sehingga kita sadar 





kemudhorotan lagi di bumi (Shihab, 2002). Melihat banyaknya kerusakan di muka 
bumi, para peneliti mulai mengenalkan metode yang lebih efisien dan ramah 
lingkungan. 
 Metode ramah lingkungan atau yang dikenal green synthesis memiliki 
beberapa aspek diantaranya menggunakan pelarut yang ramah lingkungan, tidak 
menggunakan pelarut (solvent free) dan menggunakan katalis alami (Adawiyah, 
2017). Metode green synthesis ini memiliki kelebihan waktu yang efisien, dapat 
dikerjakan dalam suhu ruang, dengan biaya lebih murah serta berkurangnya resiko 
pencemaran pada lingkungan. Telah banyak peneliti yang melakukan sintesis basa 
Schiff menggunakan metode green synthesis di antaranya Patil (2012), berhasil 
mensintesis senyawa basa Schiff dari 2-hidoksibenzaldehida dan p-toluidina 
dengan katalis alami jus lemon, dengan menggunakan metode stirrer pada suhu 
ruang dalam waktu 30 menit, mendapatkan hasil rendemen 94%. Kemudian Naqvi, 
dkk. (2009), melakukan sintesis basa Schiff dari 3-kloro-4-fluoro anilina dan 
benzaldehida tersubstitusi menggunakan metode stirrer dengan pelarut air selama 
30 menit, memiliki hasil rendemen 80-90%.  
 Pembentukan senyawa imina dipengaruhi oleh beberapa faktor, yakni suhu, 
pH, dan waktu reaksi (Solihati, 2011). Banyak peneliti mulai mengembangkan 
metodenya untuk mencari rendemen yang terbaik, salah satunya mensintesis basa 
Schiff menggunakan variasi waktu pengadukan, seperti Zarei dan Jarrahpour 
(2011) yang mensintesis senyawa azo-basa Schiff dengan mereaksikan azo-
aldehida dan berbagai macam senyawa amina menggunakan metode stirrer pelarut 
air, dengan rendemen 90-99% dalam waktu 30 dan 45 menit. Selain itu Rao, dkk. 





memakai pelarut air dari 1,2-diaminobenzena dengan senyawa hetero aromatik 
aldehida dalam waktu 10-14 menit dengan hasil 94-96%.  
 Berdasarkan uraian di atas tentang banyaknya manfaat senyawa basa Schiff 
dan potensi dari senyawa heterosiklik, kemudian anjuran Allah SWT untuk 
merawat lingkungan. Maka pada penelitian ini, sintesis basa Schiff menggunakan 
4-formilpiridina dan anilina yang dilakukan dengan metode ramah lingkungan 
yakni metode pengadukan (stirrer) menggunakan pelarut air dengan variasi waktu 
10, 15, 25, 35 dan 45 menit.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
a.  Berapa waktu pengadukan terbaik pada sintesis senyawa basa Schiff dari 4-
formilpiridina dan anilina dengan metode stirrer pelarut air? 
b.  Bagaimana karakteristik senyawa basa Schiff hasil sintesis dari 4- 
 formilpiridina dan anilina menggunakan metode stirrer pelarut air? 
 
1.3 Tujuan Penelitian 
a.  Mengetahui waktu pengadukan terbaik dalam sintesis senyawa basa Schiff dari 
4-formilpiridina dan anilina menggunakan metode stirrer pelarut air. 
b.  Mengetahui karakteristik senyawa basa Schiff hasil sintesis dari 4- 
formilpiridina dan anilina menggunakan metode stirrer pelarut air. 
 
1.4 Batasan Masalah 
a.  Sintesis ini menggunakan metode green synthesis, yakni metode pengadukan 





b. Sintesis basa Schiff dilakukan dengan variasi waktu pengadukan 10, 15, 25, 
 35 dan 45 menit. 
c.  Karakterisasi senyawa hasil sintesis basa Schiff menggunakan Spektroskopi 
Fourier Transform Infrared Red (FTIR), Kromatografi Gas Spektrometri 
Massa (KG-SM), dan 1H-NMR. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
 Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah 
mengenai sintesis dan karakterisasi senyawa basa Schiff dari 4-formilpiridina dan 
anilina menggunakan metode pengadukan, dengan variasi waktu pengadukan 10, 
15, 25, 35 dan 45 menit. Serta memberikan informasi mengenai karakteristik 









Anilina merupakan senyawa organik dengan rumus senyawa C6H5NH2. 
Senyawa ini terdiri dari gugus amina primer dan terikat pada gugus fenil. Senyawa 
anilina bermanfaat sebagai bahan kimia pembuatan karet, bahan pembuatan 
pewarna, bahan untuk pestisida dan bidang farmasi (Husna, dkk., 2012). Anilina 
memiliki sifat fisik berbentuk cairan berminyak, merah kecoklatan, memiliki titik 
didih 184 oC, titik leleh -6 oC, berat molekul 93,13 g/mol, berat jenis 1,0217 g/mL 
(Petrucci, 2011).  
Senyawa anilina yang biasa disebut fenilamin atau amino benzena sangatlah 
aktif, karena memiliki gugus amina primer (-NH2). Gugus amina tersebut membuat 
anilina menjadi nukleofil yang baik dan dapat digunakan untuk reaksi basa Schiff 
(Fessenden dan Fessenden, 1982). Senyawa imina dapat dibentuk menggunakan 
reaksi adisi eliminasi antara senyawa anilina dengan senyawa karbonil (aldehida 
atau keton) (Hanapi, 2016). Struktur senyawa anilina ditampilkan pada Gambar 2.1. 
 






 4-pyridine carboxaldehyde atau biasa disebut 4-formilpiridina merupakan 
senyawa organik dengan rumus struktur C6H5NO yang terbentuk dari turunan 
aldehida piridina (Saglam, dkk., 2007).  Turunan aldehida dan piridina ini diambil 
dari gugus formaldehida yang berikatan dengan senyawa heterosiklik yaitu piridina. 
Senyawa 4-formilpiridina sangatlah menarik pada kimia organik dan sintesis 
karena memiliki atom nitrogen pada cincin senyawa piridina, hal ini sangat 
berharga untuk pembentukan senyawa kompleks basa Schiff sehingga dapat 
meningkatkan aktivitas biologis (Malakyan, dkk., 2016).  
 Senyawa 4-formilpiridina memiliki banyak manfaat di bidang obat-obatan 
(Abdallah, dkk., 2016). Selain itu, senyawa piridina sebagai senyawa heterosiklik 
memiliki banyak aktivitas biologi. Oleh karena itu senyawa basa Schiff dari 
senyawa heterosiklik memiliki potensi kuat sebagai antibakteri, antijamur, dll., 
(Lovely dan Christudhas, 2013). Sifat-sifat fisik 4-formilpiridina berbentuk cairan, 
berwarna kuning kegelapan, titik didih 77-78 oC, titik leleh -4 oC, pH 7-8, berat 
molekul 107,11 gr/mol, dan densitas 1,137 gr/mL (Saglam, dkk., 2007). Struktur 4-
formilpiridina ditampilkan pada Gambar 2.2. 
 







2.3 Senyawa Basa Schiff 
 Senyawa basa Schiff atau biasa disebut dengan senyawa imina dan azometin 
memiliki ciri struktur khas dengan gugus -C=N-, yang rumus umumnya adalah 
RHC=N-R1. Senyawa R dan R1 pada rumus umum dapat berupa senyawa alkil, aril 
maupun heterosiklik (Ashraf, dkk., 2011). Senyawa ini dikenal pada tahun 1864 
oleh ilmuwan yang berasal dari Jerman yakni Hugo Schiff. Ilmuwan tersebut 
membuat senyawa basa Schiff dengan mengkondensasi amina primer dan karbonil 
(Adawiyah, 2017). Senyawa imina, anil atau basa Schiff dapat diperoleh dengan 
mengadisi amina primer terhadap senyawa karbonil baik aldehida maupun keton, 
dengan katalis asam (Fessenden dan Fessenden, 1982) atau tanpa katalis (Hart, 
2003). Secara umum reaksi umum sintesis basa Schiff ditampilkan pada Gambar 
2.3.  
    
 
Gambar 2.3 Reaksi umum sintesis basa Schiff (Hart, 2003). 
 
 Gambar 2.3 menunjukkan bahwa reaksi basa Schiff terjadi 2 tahap dimana 
tahap pertama adanya adisi gugus amina primer terhadap senyawa karbonil. 
Kemudian tahap kedua pelepasan H2O untuk menstabilkan senyawa. Metode 
sintesis basa Schiff terbagi menjadi dua metode, yakni metode konvensional dan 
metode ramah lingkungan.  
Metode konvensional merupakan metode lama yang menggunakan alat 





dengan amina primer, sedangkan untuk memisahkan hasil produk terhadap 
kandungan airnya dalam produk digunakan reagen azotroping (Zarei dan 
Jarrahpour, 2011). Namun, metode konvensional memiliki beberapa kekurangan 
yakni waktu yang lama, membutuhkan pelarut yang volatil, memakai katalis asam, 
dan membutuhkan energi tinggi. Oleh karena itu para ilmuwan mencoba untuk 
menggunakan metode ramah lingkungan. 
 
2.3.1 Sintesis Senyawa Basa Schiff dengan Metode Green Chemistry 
 Ramah lingkungan telah banyak di jelaskan dalam al-Quran maupun hadis, 
Islam mengajarkan kita agar hidup ramah lingkungan, salah satu ayat yang 
difirmankan oleh Allah SWT untuk menyinggung manusia agar menjaga alam 
adalah surat Hud ayat 61: 
َخاُهۡم َصٰليح  
َ




ۥۖ ُهَو أ ُه يۡن إيَلٍٰه َغۡۡيُ َ َما لَُكم مر م اۚ قَاَل َيَٰقۡومي ٱۡعُبُدواْ ٱَّللَّ
ۡرضي َوٱۡسَتۡعَمَرُكۡم فييَها فَٱۡسَتۡغفيُروهُ ُثمَّ تُوبُٓواْ إيَِلۡهي  
َ
يَن ٱۡۡل ي  مر ييب   قَرييب  إينَّ َرّبر
  ٦١ ُّمج
 Artinya: Dan kepada Tsamud kami utus saudara mereka Shaleh. Shaleh berkata 
sembahlah Allah, sekali-kali tidak ada bagimu Tuhan selain dia. Dia telah 
menciptakanmu dari bumi (tanah) dan menjadikanmu pemakmurnya, karena itu 
mohonlah ampunannya dan bertobatlah kepadanya. Sesungguhnya Tuhanku amat 
dekat rahmatnya lagi memperkenankan doa hambanya. 
 
 Ayat di atas menjelaskan bahwa tidak ada tuhan selain dia, karena Allah 
SWT adalah Rabbul’alamin (tuhan seluruh alam) sehingga Allah SWT akan 
melayani semua yang diciptakannya tak hanya manusia namun alam semesta. 
Kemudian ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah telah menciptakan kita dari bumi 





menyelamatkan dan mengelolanya, sehingga menghasilkan kemakmuran bagi 
lingkungan dan manusia. Pada penjelasan tersebut sebenarnya telah tersirat dalam 
firman Allah pada surat al Baqarah ayat 30: 
ئيَكةي إيّنري َجاعيل  
َٰٓ يلَۡملَ ۖ  ِإَوۡذ قَاَل َربجَك ل ۡرضي َخلييَفة 
َ
ُد فييَها ِفي ٱۡۡل ََتَۡعُل فييَها َمن ُيۡفسي
َ
 قَالُٓواْ أ
ۡعلَُم َما ََل َتۡعلَُموَن 
َ
ٓ أ ُس لََكۖ قَاَل إيّنري ي َك َوُنَقدر َۡمدي يُح ِبي يَمآَء َوََنُۡن نَُسبر   ٣٠َويَۡسفيُك ٱلر
 Artinya: Ingatlah Ketika Tuhanmu berfirman kepada malaikat: Sesungguhnya aku 
hendak menjadikan seorang khalifah di muka bumi. Mereka berkata: Mengapa 
engkau hendak menjadikan (khalifah) di bumi itu orang yang akan membuat 
kerusakan padanya dan menumpahkan darah, padahal kami senantiasa bertasbih 
dengan memuji engkau dan mensucikan engkau. Tuhan berfirman: sesungguhnya 
aku mengetahui apa yang tidak kamu ketahui. 
  
 Pandangan khalifah pada ayat di atas sangatlah banyak menurut Umar 
Shihab (2005) khalifah tersebut sebagai wakil tuhan atau pengganti untuk penguasa 
di bumi dalam menegakkan keadilan. Selanjutnya oleh Quraish Shihab (2013) 
dijelaskan pertama: Manusia, yang dalam hal ini dinamai khalifah, kedua: Alam 
raya, yang ditunjuk adalah bumi, ketiga: Hubungan antara manusia dan alam raya 
serta segala isinya. Tugas khalifah di muka bumi merupakan tugas yang istimewa 
memiliki tanggung jawab besar atas pengelolaan alam semesta untuk kesejahteraan 
umat manusia karena alam semesta diciptakan tuhan untuk manusia, serta sebagai 
wakil tuhan diberi tugas untuk menegakkan kebenaran, keadilan serta membasmi 
kebatilan. (Ilyas, 2016). Allah SWT telah memberikan agama Islam sebagai 
rahmatan lil’alamin (rahmat bagi seluruh alam), sehingga manusia sebagai wakil 
Allah SWT di bumi memiliki amanat bertindak dengan rasa kasih dan sayang 





Metode ramah lingkungan atau biasa disebut green chemistry merupakan 
metode baru yang digagas oleh para ilmuwan dalam sintesis senyawa imina atau 
basa Schiff untuk mengurangi kerusakan di bumi. Metode green chemistry 
memiliki kelebihan mengurangi polusi, biaya murah, dan prosesnya sederhana. 
Selain itu, metode ini juga efisien mengurangi waktu reaksi, menambah 
selektivitas, serta mempermudah pemisahan dan pengambilan produk (Yadav dan 
Mani, 2013). 
 Green chemistry sebagai metode ramah lingkungan bertujuan untuk 
merancang metode atau produk kimia baru yang dapat mengurangi kerusakan pada 
lingkungan (Bhandari dan Seema, 2017). Green chemistry diarahkan pada 
pengembangan senyawa dan proses baru yang tidak berbahaya pada kesehatan 
manusia dan lingkungan, serta green chemistry memiliki tiga komponen utama 
yang perlu diperhatikan untuk digunakan yakni pelarut, reagen/katalis dan 
konsumsi energi (Ivankovic, dkk., 2017). Menurut Karagolge dan Gur (2016) green 
chemistry memiliki 12 prinsip pendekatan diantaranya sebagai berikut: 
a. Pencegahan limbah: pengurangan limbah dan pengolahannya setelah produksi. 
b. Hemat atom: perancangan dalam mengoptimalkan proses reaksi penggabungan 
semua zat saat sintesis, sehingga dapat menghemat atom. 
c. Rancangan sintesis kimia yang tidak berbahaya: prosedur sintesis harus 
dipikirkan, untuk menggunakan dan memproduksi senyawa kimia yang 
toksisitas rendah atau tidak beracun bagi makhluk hidup dan lingkungan. 
d. Pembuatan senyawa kimia dan produk yang lebih aman. 





f. Tingkatan efisiensi energi: perancangan metode sehingga memakai energi yang 
sedikit dan meminimalkan dampak terhadap lingkungan. Prosedur sintesis 
dilakukan pada tekanan dan suhu lingkungan. 
g. Penggunaan bahan dasar yang dapat diperbarui. 
h. Hindari derivatif kimia/derivatif yang tidak diperlukan (penggunaan gugus 
penghalang, gugus terproteksi/deproteksi, dan perubahan sementara proses 
kimia/fisika) sebaiknya diminimalkan atau dihindari jika memungkinkan, 
karena langkah-langkah tersebut membutuhkan reagen tambahan dan dapat 
menghasilkan limbah. 
i. Gunakan katalis bukan reagen stoikiometri, artinya reagen katalitik (seselektif 
mungkin) merupakan reagen stoikiometri. 
j. Menghasilkan produk kimia yang dapat terdegradasi, sehingga setelah fungsi 
dipakai, dapat berkurang dan tidak membahayakan lingkungan hidup. 
k. Analisis yang tepat untuk mencegah kontaminasi: analisis ini bertujuan untuk 
melakukan pengamatan, kontrol sehingga tidak menghasilkan produk 
berbahaya, baik saat sintesis dan jangka panjang. 
l. Meminimalkan potensi kecelakaan: pemilihan senyawa (bahan kimia), untuk 
meminimalkan risiko kecelakaan, seperti ledakan dan kebakaran. 
 
2.3.2 Reaksi Pembentukan Senyawa Basa Schiff Menggunakan Pelarut Air 
 Pembentukan senyawa basa Schiff memiliki beberapa metode. Salah 
satunya adalah metode yang ramah lingkungan. Berbagai macam metode ramah 
lingkungan diantaranya, seperti penggerusan, menggunakan katalis asam alami atau 





merupakan salah satu ciptaan Allah SWT yang sangat bermanfaat sesuai dengan 
yang difirmankan oleh-nya pada surat an-Nahl ayat 11: 
يهي  ي اثلََّمَراتي إينَّ ِفي يُنبيُت لَُكم ب
ْعَناَب َومين ُكر
َ
يَل َواْۡل يُْتوَن َوانلَّخي ْرَع َوالزَّ الزَّ
ُرونَ  يَقْوٍم َيَتَفكَّ يَك ََليًَة لر  َذل
Artinya: “Dia menumbuhkan bagi kamu dengan air hujan itu tanam-tanaman, 
zaitun, korma, anggur dan segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada yang 
demikian itu benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang 
memikirkan.” 
 
Menurut Shihab (2002) ayat di atas menjelaskan bahwa air yang diturunkan dari 
langit sangatlah bermanfaat seperti menumbuhkan tanam-tanaman, biji-bijian dan 
buah-buahan, serta sesungguhnya dalam ciptaan Allah SWT di atas terdapat tanda 
bagi orang yang memikirkan dan menggunakan akalnya terhadap kekuasaan Allah 
SWT. Ayat tersebut menyatakan Allah SWT menciptakan sesuatu dengan segala 
manfaatnya, seperti halnya air. Air merupakan kandungan paling banyak di bumi 
dan tubuh manusia serta sangat berguna bagi kehidupan dan semua ekosistem di 
alam. Dari segala manfaat air, salah satunya adalah pengganti pelarut berbahaya 
dalam sintesis basa Schiff. Hal tersebut juga untuk menerapkan metode ramah 
lingkungan sehingga tidak merusak alam. 
 Pembentukan imina dari 4-formilpiridina dan anilina dengan menggunakan 
pelarut air terjadi dalam 2 tahapan yakni adisi oleh amina primer dan eliminasi. 
Mekanisme reaksi pada pembentukan basa Schiff 4-formilpiridina dan anilina 







Gambar 2.4 Mekanisme reaksi pembentukan basa Schiff dari 4-formilpiridina dan 
   anilina. 
 
Tahapan pertama reaksi pada Gambar 2.4 adalah adisi amina primer 
(nukleofil) dari anilina ke atom C pada gugus aldehida dari 4-formilpiridina, 
kemudian pada tahap kedua eliminasi H2O membentuk senyawa imina. Telah 
banyak yang melakukan sintesis basa Schiff dengan pelarut air seperti Naqvi, dkk. 
(2009) berhasil mereaksikan 2-kloro-4-fluoroanlilina dan benzaldehida 
tersubstitusi menggunakan pelarut 10 mL air, dan diaduk pada suhu ruang selama 
30 menit dengan hasil rendemen basa Schiff 80-90%. Kemudian Rao, dkk. (2010) 
berhasil melakukan sintesis basa Schiff memakai pelarut 10 mL air dari 1,2-
diaminobenzena dan senyawa hetero aromatik aldehida dalam waktu 10-14 menit 
dengan hasil rendemen 94-96%. Selanjutnya Zarei dan Jarahpour (2011) 
mensintesis azo-basa Schiff dengan mereaksikan azo-aldehida dan senyawa amina 









2.4 Karakterisasi Produk Sintesis 
2.4.1 Karakterisasi Produk Sintesis Menggunakan Spektroskopi FTIR 
 
 Spektroskopi FTIR merupakan suatu instrumen yang menggunakan radiasi 
elektromagnetik inframerah untuk mengetahui gugus-gugus fungsi dari suatu 
senyawa (Khopkar, 2003). Prinsip kerja instrumen tersebut adalah interaksi radiasi 
elektromagnetik berupa sinar inframerah (IR) yang dikenakan pada molekul. 
Molekul tersebut kemudian mengadsorpsi radiasi yang menyebabkan terjadi vibrasi 
antar molekul, setelah itu molekul yang bervibrasi mengemisikan sejumlah energi 
dan meneruskan ke detektor, sehingga dari hal tersebut dapat diketahui gugus 
fungsi suatu senyawa melalui bilangan gelombang yang ditampilkan pada spektra 
(Day dan Underwood, 1999). Cara identifikasi gugus fungsi suatu senyawa dapat 
dilakukan dengan mencocokkan bilangan gelombang yang ditampilkan pada 
spektra dengan tabel serapan inframerah yang dirangkum pada Tabel 2.1.  
Tabel 2.1 Serapan inframerah dari beberapa gugus fungsi (Khopkar, 2003). 
Gugus Fungsi Senyawa Bilangan Gelombang 
(cm-1) 
C-H Alkana 2853-2962 
 Alkena 3010-3095 
 Alkuna 3300 
 Aromatik 3030 
 Aldehida 2700-2900 
O-H Alkohol 3550-3200 
 Fenol 3244 
C-O-C Eter 1150-1085 
 Keton 1675-1725 
C=O Aldehida 1720-1740 
C=C Aromatik 1475 dan 1600 
N-H Amina primer 3500 
 Sekunder 3310-3500 
 Amida 3140-3320 






Bilangan gelombang dari frekuensi vibrasi dapat juga diperkirakan dengan 








) ................................................................................... 2.1 
 
Dimana v adalah frekuensi vibrasi (cm-1); c adalah kecepatan cahaya (cm/s); dan 𝑓  
adalah konstanta gaya (dyne/cm) (Supratman, 2010). 
 Keberhasilan sintesis basa Schiff dapat dilihat dari hilangnya serapan gugus 
amina primer (N-H) stretching dari senyawa anilina pada bilangan gelombang 
3435,10 cm-1 (Richrad dan Didik, 2014), serta gugus karbonil (C=O) strong dari 
senyawa 4-formilpiridina pada bilangan gelombang 1740-1685 cm-1 (NIST, 2018) 
yang membentuk ikatan imina (C=N) pada bilangan gelombang 1689-1471 cm-1 
(Khopkar, 2003). Seperti halnya Abdurrafi (2019), yang telah berhasil mensintesis 
basa Schiff dari vanilin dan anilina menggunakan katalis asam belimbing wuluh. 
Terlihat jelas dari terbentuknya spektra serapan gugus imina (C=N) pada bilangan 
gelombang 1584,909-1585,974 cm-1 serta hilangnya serapan gugus karbonil dan 
amina primer. Spektra hasil sintesis basa Schiff dari vanilin dan anilina 








Gambar 2.5 Spektra hasil sintesis basa Schiff dari vanilin dan anilina menggunakan
  variasi katalis asam belimbing wuluh. 
 
2.4.2 Karakterisasi Produk Sintesis Menggunakan KG-SM 
 Kromatografi gas dan spektrometri massa merupakan gabungan dari dua 
instrumen yang berbeda. Instrumen ini memiliki fungsi masing-masing, dan 
biasanya digunakan untuk karakterisasi senyawa hasil sintesis. Kromatografi gas 
berfungsi untuk memisahkan setiap komponen senyawa yang akan dianalisis, 
karena prinsip dari kromatografi gas adalah pemisahan komponen suatu senyawa 
berdasarkan titik didih dan interaksi komponen dengan fasa diam (Leba, 2017). 
 Hasil dari kromatografi gas berupa waktu retensi (Rt) atau waktu yang 
dibutuhkan suatu komponen keluar dari fasa diam (kolom), dan luas area dari 
senyawa yang dianalisis. Menurut Khopkar (2003) suatu zat yang masuk ke dalam 
kolom, akan menyetimbangkan dirinya kepada fase diam dan fase gerak sesuai 
dengan koefisien distribusinya, sehingga waktu retensi setiap komponen berbeda-
beda. Kromatografi gas merupakan instrumen analisis secara kualitatif dan 





dan kuantitatif dapat dilihat dari hasil perhitungan kadar senyawa dalam sampel. 
Untuk menghitung kadar didasarkan pada luas puncak kromatogram (Day dan 
Underwood, 1999). Rumus perhitungan kadar ditunjukkan pada Persamaan 2.2. 
 
𝑝𝑒𝑟𝑠𝑒𝑛 (%) 𝑘𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛 =
𝑙𝑢𝑎𝑠 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑠𝑒𝑛𝑦𝑎𝑤𝑎
𝐿𝑢𝑎𝑠 𝑎𝑟𝑒𝑎 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 𝑥 100% ........................................ 2.2 
 
 Spektrometri massa, berfungsi untuk mengetahui pola fragmentasi serta 
mengetahui massa relatif senyawa hasil pemisahan kromatografi gas berdasarkan 
ion molekular. Massa dari fragmen-fragmen tersebut dapat diketahui dari spektra 
yang menunjukkan grafik perbandingan massa fragmen dengan kelimpahan relatif 
(m/z) fragmen-fragmen berdasarkan kestabilannya (Day dan Underwood, 1999). 
Kestabilan fragmen ini berdasarkan oleh kemampuannya untuk beresonansi, 
semakin stabil maka kelimpahannya semakin tinggi (Supratman, 2010). 
Karakterisasi basa Schiff menggunakan KG-SM telah dilakukan, seperti 
Abdurrafi (2019) telah membuktikan keberhasilan sintesis basa Schiff dari vanilin 
dan anilina melalui kromatogram pada (Gambar 2.6) dimana produk sintesis 
terdapat 2 puncak senyawa. Puncak 1 pada waktu retensi 14,971 menit dengan luas 
area 0,28%, dan puncak 2 dengan waktu retensi 24,174 dan luas area 99,72%. 
Selanjutnya hasil spektra massa puncak 1 (Gambar 2.7) mempunyai ion molekular 
dengan m/z 152 g/mol yang nilainya sama dengan senyawa vanilin, sehingga diduga 
puncak 1 merupakan senyawa vanilin, sisa bereaksi dengan anilina. Kemudian 
puncak 2 (Gambar 2.8) memberikan nilai ion molekular dengan m/z 227 g/mol yang 





((fenilimino)metal) fenol yakni 227 g/mol sehingga diduga puncak 2 adalah 
produk. 
 
Gambar 2.6 Kromatogram produk sintesis senyawa basa Schiff (Abdurrafi, 2019). 
 
 
Gambar 2.7 Spektrum massa puncak 1 (Abdurrafi, 2019). 
 
 
Gambar 2.8 Spektrum massa puncak 2 (Abdurrafi, 2019). 
 
2.4.3 Karakterisasi Produk Sintesis Menggunakan Spektroskopi NMR  
 NMR merupakan suatu metode analisis struktur molekul dari hasil alam, 





muatan. Hasil dari spektroskopi NMR adalah gambaran mengenai jenis atom, 
jumlah dan lingkungan atom hidrogen (1H-NMR), maupun karbon (13C-NMR) 
(Hart, 2003). Prinsip dasar spektroskopi NMR adalah penyerapan gelombang radio 
oleh inti yang berputar pada medan magnet yang kuat (Fessenden dan Fessenden, 
1982). 
 Setiap inti dilindungi oleh elektron-elektron yang mengelilingi, dimana efek 
perlindungan elektron menghasilkan medan magnet (McMurry, dkk., 2008). Medan 
magnet tersebut memiliki kekuatan yang berbeda. Hal tersebut menyebabkan setiap 
jenis inti dalam molekul akan memiliki frekuensi yang berbeda. Perbedaan ini 
disebut pergeseran kimia dengan simbol δ dinyatakan dari gelombang radio yang 
digunakan (Settle, 1997). Pergeseran kimia ini dipengaruhi oleh beberapa faktor 
yaitu elektronegatifitas, hibridisasi, ikatan hidrogen dan pelarut (Silverstein, dkk., 
2005). Karakterisasi basa Schiff dengan 1H-NMR telah digunakan seperti Sobola, 
dkk. (2014) yang mensintesis basa Schiff dari o-vanilin dan anilina tersubstitusi, 
kemudian dikarakterisasi menggunakan 1H-NMR memakai pelarut CDCl3. 
Selanjutnya didapat pergeseran pada gugus imina (HC=N) dengan nilai pergeseran 








3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Oktober 2020 sampai Februari 2021 
di Laboratorium Kimia Organik, Program Studi Kimia, Universitas Islam Negeri 
Maulana Malik Ibrahim Malang. Karakterisasi hasil penelitian menggunakan FTIR 
dilakukan di Universitas Brawijaya Malang dan KG-SM dilakukan di Universitas 
Gajah Mada Yogyakarta, sedangkan karakterisasi 1H-NMR dilakukan di Institut 
Teknologi Bandung. 
 
3.2 Alat dan Bahan 
3.2.1 Alat 
 Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gelas beaker 100 mL, 
erlenmeyer 100 mL, pipet volume 10 mL, pipet tetes, magnetic stirrer, bola hisap, 
cawan penguap, kertas saring, spatula, neraca analitik, corong gelas, corong 
buchner, pompa vakum, desikator, oven, termometer 100 oC, pipa kapiler, melting 
point apparatus (MPA) STUART tipe SMP 11, mikropipet ukuran 200 µL, 
seperangkat alat FTIR, KG-SM dan 1H-NMR. 
 
3.2.2 Bahan 
 Bahan–bahan yang digunakan dalam penelitian ini diantaranya 4-







3.3 Rancangan Penelitian 
 Rancangan penelitian ini dimulai dengan sintesis senyawa basa Schiff dari 
4-formilpiridina dan anilina menggunakan metode stirrer pelarut air. Produk hasil 
sintesis tersebut kemudian diidentifikasi secara fisik serta diuji dengan MPA untuk 
melihat titik lelehnya. Kemudian tahap selanjutnya adalah karakterisasi produk 
sintesis menggunakan instrumen FTIR, KG-SM dan 1H-NMR. Analisis hasil 
produk sintesis dilakukan secara kualitatif melalui identifikasi dan karakterisasi. 
 
3.4 Tahapan Penelitian 
a.  Sintesis senyawa basa Schiff dari 4-formilpiridina dan anilina (mol 1:1) dengan 
variasi waktu pengadukan menggunakan pelarut air. 
b. Uji titik leleh produk hasil sintesis menggunakan MPA. 
b. Karakterisasi produk hasil sintesis menggunakan Spektroskopi FTIR. 
c. Karakterisasi produk hasil sintesis menggunakan KG-SM. 
d.  Karakterisasi produk hasil sintesis menggunakan 1H-NMR. 
e. Analisis data. 
f. Analisis dalam perspektif Islam. 
 
3.5 Cara Kerja. 
3.5.1  Sintesis Senyawa Basa Schiff dari 4-Formilpiridina dan Anilina (1:1) 
dengan Variasi Waktu Pengadukan Pelarut Air 
 
   4-formilpiridina sebanyak 7,5 mmol (0,728 mL), anilina 7,5 mmol (0,690 
mL) dan 10 mL akuades dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 mL. Selanjutnya 
dimasukkan magnetik stirrer, kemudian stirrer menggunakan kecepatan 450 rpm 





endapan yang terbentuk dipisahkan menggunakan kertas saring. Padatan kemudian 
dikeringkan dengan desikator lalu ditimbang hingga beratnya konstan (Zarei dan 
Jarrahpour, 2011; Rao, dkk., 2010). 
 
3.5.2  Uji Titik Leleh Produk Sintesis dengan MPA 
   Produk hasil sintesis dimasukkan dalam pipa kapiler dengan jumlah yang 
sama, kemudian pipa kapiler dan termometer dimasukkan ke dalam alat melting 
point apparatus. Alat MPA kemudian dinyalakan dan diatur kenaikan suhunya 
sampai 20 oC per menit. Apabila sudah mendekati 60% dari suhu senyawa yang 
diamati diturunkan suhunya menjadi 10 oC per menit. Jika suhu teramati sudah 
mendekati -15 oC dari senyawa yang diperkirakan, maka diatur kembali kenaikan 
suhunya menjadi 1 oC per menit kemudian diamati. Penentuan titik leleh produk 
hasil sintesis dibuat dalam sistem range dimana titik bawah terukur sejak sampel 
meleleh dan titik atas terukur saat sampel meleleh sempurna.  
 
3.5.3 Karakterisasi Produk Hasil Sintesis dengan Spektroskopi FTIR 
   Identifikasi gugus fungsi senyawa dari produk sintesis dilakukan dengan 
spektroskopi FTIR SHIMADZU. Produk sintesis tersebut, dicampur dengan kristal 
KBr dengan perbandingan, produk hasil dan KBr (2:98). Kemudian campuran 
tersebut digerus memakai mortar agate lalu dipress hingga terbentuk plat. 
Selanjutnya dimasukan ke dalam cell holder dalam instrumen FTIR dan dibuat 







3.5.4 Karakterisasi Produk Hasil Sintesis dengan KG-SM 
   Sebanyak 1 µL senyawa basa Schiff produk sintesis yang telah dilarutkan 
dalam kloroform dengan konsentrasi 30000 ppm. Kemudian diinjeksikan dengan 
menggunakan syringe ke dalam tempat KG-SM QP-2010S/Shimadzu. 
     
3.5.5 Karakterisasi Produk Hasil Sintesis dengan 1H-NMR  
   Spektra 1H-NMR dapat diketahui menggunakan NMR Agilent DD2 yang 
beroperasi pada 500 MHz untuk 1H-NMR dengan menggunakan pelarut CDCl3. 
Tetera Metil Silan (TMS) digunakan untuk internal standar sebagai pembanding 
nilai pergeseran kimia. Senyawa hasil sintesis mula–mula dilarutkan dengan CDCl3, 
selanjutnya dimasukkan dalam tabung NMR sampai kedalaman 4,5 cm, kemudian 
dioperasikan alat hingga muncul sinyal 1H-NMR hingga muncul spektrum antara 
pergeseran kimia δ ppm dengan intensitas.  
 
3.5.6 Analisis Data 
   Analisis data dalam penelitian ini mulanya dengan melihat sifat fisik dari 
hasil sintesis dari sintesis basa Schiff menggunakan metode stirrer pelarut air pada 
waktu 10, 15, 25, 35 dan 45 menit. Selanjutnya karakterisasi menggunakan FTIR, 
menghasilkan serapan khas senyawa basa Schiff C=N yang kuat dan tajam 
direntang 1600-1500 cm-1. Setelah tahap tersebut, dilanjutkan dengan karakterisasi 
KG-SM memperkirakan senyawa yang ada dalam produk sintesis berdasarkan pola 
fragmentasi dan berat molekul dari ion molekular pada spektra dari spektrometri 





selanjutnya menggunakan NMR dengan memakai 1H-NMR menghasilkan 
pergeseran kimia (δ) 1H-NMR sebesar ±8,67 ppm. 
 
3.5.7 Analisis dalam Perspektif Islam 
   Analisis penelitian dalam perspektif Islam berisi tentang bagaimana 
proses untuk memecahkan penelitian tersebut. Agar penelitian bermanfaat baik 
dalam hal ilmiah maupun nilai keislaman maka hasil penelitian dilakukan analisis 












HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Sintesis Senyawa Basa Schiff dari 4-Formilpiridina dan Anilina dengan 
  Variasi Waktu Pengadukan Pelarut Air 
   Sintesis senyawa basa Schiff N-(piridina-4-ilmetilena) anilina memakai 
beberapa prinsip green synthesis yang diutarakan oleh Karagolge dan Gur (2016), 
diantaranya rancangan sintesis kimia yang tidak berbahaya dengan memakai 
efisiensi energi saat sintesis berupa pengadukan pada suhu ruang, kemudian 
penggunaan pelarut tidak berbahaya berupa air, serta pencegahan limbah berbahaya 
dikarenakan hasil produk samping berupa air. Pada sintesis ini, pengadukan 
menimbulkan energi kinetik yang dapat meningkatkan aktivitas molekul dan 
mengoptimalkan reaksi, sehingga tumbukan antar molekul dengan reaktan akan 
lebih baik dan dapat terbentuk produk. Penggunaan media air bertujuan untuk 
mempermudah dalam proses pengadukan dan pengamatan saat sintesis. 
   Reaksi pembentukan basa Schiff melibatkan reaksi adisi eliminasi. Atom 
O dalam gugus karbonil (C=O) pada reaktan 4-formilpiridina memiliki kemampuan 
menarik elektron, sehingga kerapatan elektron menuju kearah atom O menjadikan 
atom C bermuatan parsial positif yang berperan sebagai elektrofil. Hal tersebut 
menyebabkan atom C mudah diserang oleh nukleofil berupa amina primer (-NH2) 
yang terdapat pada reaktan anilina. Hal ini dikarenakan penyebaran elektron pada 
anilina mengarah kearah atom N, sehingga menyebabkan atom N bermuatan parsial 
negatif (Hart, dkk., 2003). Nuklofil pada amina primer akan mengadisi gugus 
karbonil menghasilkan ikatan -C=N- atau lebih umum disebut gugus imina, serta 




mekanisme reaksi basa Schiff dari anilina dan 4-formilpiridina ditampilkan pada 
Gambar 4.1. Kemudian produk yang terbentuk dikeringkan menggunakan desikator 
hingga massa produk konstan.  Pengeringan bertujuan mengikat molekul air yang 
terbentuk saat proses sintesis.  
 
Gambar 4.1 Dugaan mekanisme reaksi basa Schiff dari anilina dan 4-formilpiridina. 
 
 Berdasarkan hasil pengamatan fisik, dapat diketahui adanya perbedaan 
bentuk, warna dan titik leleh pada produk dengan reaktan. Hal ini mengindikasikan 
bahwa terdapat produk baru yaitu senyawa basa Schiff N-(piridina-4-ilmetilena) 
anilina dari hasil sintesis 4-formilpiridina dengan anilina menggunakan metode 
pengadukan. Namun, untuk memperkuat indikasi tersebut perlu adanya 
karakterisasi lanjutan. Hasil pengamatan fisik dari reaktan dan kelima produk 








Tabel 4.1 Hasil pengamatan fisik reaktan dan kelima produk hasil sintesis. 

























1,3631 69-70  
4-
Formilpiridina 




0,7 -6  
Keterangan: 
P10 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 10 menit 
P15 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 15 menit 
P25 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 25 menit 
P35 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 35 menit 
P45 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 45 menit 
4.2 Karakteriasi Produk Hasil Sintesis Menggunakan Spektroskopi FTIR  
 
Gambar 4.2 Spektra IR dari reaktan dan kelima produk hasil sintesis. 
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  Hasil spektra IR (Gambar 4.2) pada kelima produk memperlihatkan 
adanya serapan gugus imina (C=N) pada serapan bilangan gelombang 1618-1620 
cm-1 dengan karakteristik serapan puncak tajam dan kuat. Bilangan gelombang 
tersebut sesuai dengan litelatur menurut Bendale, dkk. (2011) dan Socrates, G. 
(2001) dimana puncak gugus imina muncul pada bilangan gelombang 1616 cm-1 
dan muncul pada rentang bilangan gelombang 1645-1605 cm-1. Berikut bilangan 
gelombang hasil identifikasi spektra IR kelima basa Schiff ditampilkan pada Tabel 
4.2. 
Tabel 4.2 Gugus fungsi hasil identifikasi spektra IR produk 
Gugus Fungsi 
Bilangan Gelombang (cm-1) 














C=C aromatik 1591,65 1590,23 1590,23 1590,23 1590,23 
1615-
1575(a)  












821,50 821,50 821,50 821,50 821,50 860-760(a) 
Keterangan: 
P10 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 10 menit 
P15 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 15 menit 
P25 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 25 menit 
P35 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 35 menit 
P45 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 45 menit 
(a) Socrates,2001; (b) Bendale,2011; (c) Pavia, D., dkk, 2009. 
 
  Berdasarkan Tabel 4.2 diketahui kelima produk memiliki beberapa gugus 
fungsi lain seperti Csp




berbentuk serapan kuat dan tajam, timbul pada bilangan gelombang 3026,2 cm-1 
dan 821,50 cm-1. Kemudian gugus C=C aromatik dengan serapan tajam yang timbul 
pada bilangan gelombang 1590,23 cm-1. Serta muncul serapan kuat dan tajam pada 
bilangan gelombang 1232,25 cm-1 yang diduga gugus C-N stretching. Pada produk 
N-(piridina-4-ilmetilena) anilina terdapat dua gugus imina, salah satunya berada di 
cincin piridina, puncak tersebut berbentuk tajam, timbul pada bilangan gelombang 
1409,11 cm-1.  
 Indikasi bahwa telah terbentuk senyawa baru juga diperkuat melalui 
hilangnya vibrasi gugus amina N-H dari anilina yang berada pada bilangan 
gelombang 3405 cm-1 serta vibrasi dengan puncak tajam kuat dari C=O dari 4-
formilpiridina pada bilangan gelombang 1712 cm-1 pada kelima senyawa produk. 
Selanjutnya muncul vibrasi dengan puncak tajam pada bilangan gelombang 1618 
cm-1 dari spektra produk. Vibrasi tersebut diindikasi sebagai gugus imina pada 
senyawa basa Schiff yang terbentuk dari reaksi amina primer berikatan dengan 
senyawa karbonil. 
 
4.3 Karakterisasi Produk Hasil Sintesis Menggunakan KG-SM 
  Karakterisasi menggunakan KG-SM berguna untuk melihat kemurnian, 
berat molekul serta dugaan struktur kimia dari senyawa baru hasil kromatogram 
dan spektra. Hasil karakterisasi KG-SM pada kelima produk sintesis ditunjukkan 














P10 29,784 100,00 182 
P15 30,120 100,00 182 
P25 30,105 100,00 182 
P35 30,148 100,00 182 
P45 30,157 100,00 182 
Keterangan: 
P10 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 10 menit 
P15 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 15 menit 
P25 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 25 menit 
P35 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 35 menit 
P45 = Produk sintesis variasi waktu pengadukan 45 menit 
 
 
Gambar 4.3 Hasil kromatogram kelima senyawa produk. 
 
 Berdasarkan hasil kromatogram pada Gambar 4.3 menunjukkan bahwa 
terdapat satu puncak yang timbul pada kelima senyawa basa Schiff dengan luas area 
100%. Hal tersebut mengindikasikan bahwa hanya terdapat satu senyawa dalam 
produk hasil basa Schiff yang diindikasi senyawa N-(piridina-4-ilmetilena) anilina. 
Pada Tabel 4.3 dapat diketahui rata-rata waktu retensi kelima senyawa produk 
adalah 30,014 menit.  Setelah tahap kromatografi gas, dilanjutkan dengan analisis 













Gambar 4.4 Spektra massa P10, P15, P25, P35, P45. 
 Hasil spektra pada Gambar 4.4 menunjukkan bahwa nilai ion molekular 
(m/z) berharga 182 pada kelima produk tersebut, hal ini sesuai dengan berat molekul 
senyawa N-(piridina-4-ilmetilena) anilina secara teoritis. Pada spektra di atas 
diketahui base peak dari setiap spektra adalah m/z 77 yang memiliki kelimpahan 
100 hal ini diduga karena adanya karbokation sekunder yang terkonjugasi dengan 
ikatan rangkap sehingga dapat beresonansi yang menyebabkan kestabilan tinggi. 
Pada spektra di atas diduga base peak berbentuk cincin aromatik seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 4.5, hal tersebut kemungkinan terjadi dikarenakan 
karbokation pada cincin aromatik memiliki jalur resonansi yang lebih panjang 
daripada pada Gambar 4.6. Selain beberapa peak di atas terdapat peak lain yang 









pola fragmentasi senyawa hasil sintesis pada Gambar 4.5. dan prediksi pola 
fragmentasi lain pada Gambar 4.6. 
 
Gambar 4.5 Prediksi pola fragmentasi dari senyawa hasil sintesis. 
 
Gambar 4.6 Prediksi pola fragmentasi lain. 
 
4.4 Karekterisasi Produk Hasil Sintesis Menggunakan 1H-NMR 
   Hasil spektrum karakterisasi senyawa basa Schiff N-(piridina-4-
ilmetilena) anilina dengan waktu pengadukan 45 menit menggunakan 1H-NMR 




beroperasi pada 500 MHz dengan memakai pelarut CDCl3. Spektra hasil 
karakterisasi dan interpretasi spektum ditunjukkan pada Gambar 4.7 dan Tabel 4.4. 
 
 
Gambar 4.7 Spektrum 1H-NMR dengan waktu pengadukan 45 menit. 









1 7,23-7,25 2H Doublet 
 
2 7,28 1H Triplet 
3 7,41-7,42 2H Triplet 
4 7,74-7,75 2H Doublet 
5 8,45 1H Singlet 
6 8,75-8,76 2H Doublet 
   
 Spektrum 1H-NMR (Gambar 4.7) memberikan beberapa informasi sinyal 
proton. Sinyal proton cincin aromatik muncul (δ 7,2-7,4) pada pergeseran 7,23-7,25 
ppm (2H, d); 7,28 ppm (1H, t); dan 7,41-7,42 ppm (2H, t). Selanjutnya terdapat 
sinyal proton pada cincin piridina 7,74-7,75 ppm (2H, d); kemudian 8,75-8,76 ppm 




pada pergeseran kimia 8,45 ppm (1H, s). Hal ini sesuai dengan Syamsudin, dkk. 
(2018) dimana pergeseran kimia untuk gugus imina sekitar δ = 8,4 ppm dengan 
bentuk singlet, kemudian untuk cincin aromatik sekitar δ = 6,9-7,7 ppm. Serta pada 
Kristiana (2011), pergeseran kimia pada cincin aromatik dengan nilai 7,42 ppm. 
Terakhir pada pergeseran kimia 8,75-8,76 dengan jumlah proton 2H dan bentuk 
sinyal doublet. Terdapat beberapa sinyal pada aromatik yang overlapping hal 
tersebut dikarenakan adanya efek coupling dari proton tetangga, efek tersebut 
terjadi dikarenakan proton-proton ekuivalen. Pergeseran kimia dari gugus imina 
dan aromatik pada piridina berarah ke deshielding atau pergeseran kimia yang lebih 
besar dikarenakan adanya pengaruh cincin aromatik dan atom elektronegatif seperti 
nitrogen (N) yang menyebabkan kerapatan elektron berkurang, sehingga mudah 
dipengaruhi oleh medan magnet internal. Sedangkan yang lain lebih terlindungi 
dikarenakan jauh dari atom elektronegatif atau nitrogen, menyebabkan pergeseran 
kimianya lebih terlindungi (shielding).  
 Berdasarkan hasil pengamatan sifat fisik, berupa wujud, warna, titik leleh, 
serta hasil analisis menggunakan FTIR, KG-SM dan 1H-NMR. Senyawa basa 
Schiff N-(piridina-4-ilmetilena) anilina diindikasikan telah berhasil disintesis 
dengan menggunakan metode pengadukan dalam media air. hal tersebut terlihat 
dari perbedaan sifat fisik, kemudian munculnya vibrasi gugus imina dalam spektra 
FTIR, kesesuaian nilai m/z pada spektra SM dengan berat molekul teoritis senyawa 
target dan peak berbentuk singlet dengan pergeseran kimia 8,4 ppm pada spektrum 
1H-NMR. Kemudian waktu optimum dalam sintesis Senyawa basa Schiff N-
(piridina-4-ilmetilena) anilina adalah 10 menit, hal ini dikarenakan dalam waktu 




4.5 Integrasi Penelitian Dalam Perspektif Islam 
ئيَف 
َٰٓ يي َجَعلَُكۡم َخلَ َۡبُلَوُكۡم ِفي َمآ وَُهَو ٱَّلَّ ي ۡرضي َوَرَفَع َبۡعَضُكۡم فَۡوَق َبۡعٖض َدَرَجٰٖت ِلر
َ
ٱۡۡل
يُم  َءاتَىُٰكۡمۗۡ إينَّ َربََّك ََسييُع ٱۡلعيقَ    ابي ِإَونَُّهۥ لََغُفور  رَّحي
Artinya: Dan Dialah yang menjadikan kamu sebagai khalifah-khalifah di bumi dan 
dia mengangkat (Derajat) sebagian kamu di atas yang lain, untuk mengujimu atas 
(karunia) yang diberikan-Nya kepadamu. Sesungguhnya tuhan cepat memberi 
hukuman dan sungguh Dia maha pengampun, maha penyayang. (QS. al-An’am: 
165). 
  
 Ayat di atas menerangkan bahwa Allah telah menciptakan tempat yang 
baik bagi manusia, sebagai tugas kekhalifahan dan memerintahkan kepada manusia 
untuk memakmurkannya, sehingga manusia harus menjaga dan melestarikan bumi 
serta lingkungannya karena menjadi bagian dari tugas manusia sebagai khalifah. 
Manusia sebagai makhluk cipataan Allah SWT yang dianugrahi akal untuk berfikir, 
seharusnya dapat mengatur bagaimana berhubungan dengan Sang Pencipta dan 
berhubungan dengan alam semesta, sehinggga Allah SWT menunjuk manusia 
sebagai khalifah dimuka bumi yang harus bertanggung jawab terhadap 
keberlanjutan ekosistem (Watsiqotul, dkk., 2018).  
 Amanah yang diberikan Allah SWT untuk manusia sebagai khalifah untuk 
bertanggung jawab menjaga dirinya, sesama manusia (kehidupan sosial) dan alam 
yang menjadi sumber penghidupan (mengelola sebaik-baiknya lingkungan hidup) 
(Watsiqotul, dkk., 2018).   Pengelolaan untuk keberlangsungan dan kelestarian 
alam memiliki banyak cara seperti perlakuan pada penelitian ini. Proses sintesis 




pengganti pelarut organik, untuk mempermudah proses sintesis serta mengurangi 
limbah berbahaya bertujuan untuk menjaga lingkungan hidup serta ekosistem 
sekitar.  
الالعنين اتقوا : قال وسلم هعلي  للا  صلي النبي أن عنه للا  هريرةرضي ابي ععن   
مسلم رواه .ظلهم أوفي الناس طريق في يتخلى الذي : قال ؟ عنان الال وما : قالوا  
Dari Abu Hurairah Radhiyallahu ‘anhu bahwa Nabi Muhammad Shallallahu 
‘alaihi wasallam bersabda: "Jauhilah dua perbuatan yang mendatangkan laknat!" 
Sahabat-sahabat bertanya, "Apakah dua perbuatan yang mendatangkan laknat 
itu?" Nabi menjawab, "Orang yang buang air besar di jalan umum atau di tempat 
berteduh manusia." (HR Muslim) 
 
 Jika manusia melalaikan tugasnya sebagai seorang khalifah dan tidak 
memakai anugrah yang diberikan atasnya oleh Allah, maka manusia itu telah jatuh 
dari julukannya sebagai khalifah menjadi seseorang yang zalim, serta laknat karena 
tidak menjaga dan melestarikan apa yang dititipkan kepada dia atau diamanahkan 
kepada dia,  Oleh karena itu mari kita sebagai manusia sangat penting di muka 
bumi, untuk menjaga dan memelihara lingkungan, kemudian hal tersebut 
merupakan bagian dari tauhid, karena Allah SWT adalah Tuhan seluruh alam 
semesta, sehingga kita sebagai wakil tuhan perlu kesadaran dan tanggungjawab 
besar untuk menjaga alam serta mengingatkan sesama umat manusia, dan hal 









a. Waktu pengadukan terbaik dalam sintesis senyawa basa Schiff N-(piridina-4-
 ilmetilena) anilina adalah 10 menit, dengan massa sebanyak 1,2494 gr. 
b.  Hasil karakterisasi produk sintesis senyawa basa Schiff N-(piridina-4-
ilmetilena) anilina, menghasilkan padatan berwarna putih kekuningan dan 
memiliki titik leleh 69-70 ℃. Hasil karakterisasi dari senyawa sintesis pada 
spektra IR memperlihatkan adanya vibrasi bilangan gelombang 1618 cm-1 yang 
menunjukkan ada gugus khas imina (-C=N-). Hasil KG-SM dari kelima produk 
menunjukkan waktu rata-rata retensi 30,014 menit dengan kemurnian produk 
100%, serta memiliki ion molekular m/z 182 yang sesuai dengan berat molekul 
produk sintesis. Selanjutnya dari spektra 1H-NMR produk sintesis menunjukkan 
terdapat 6 lingkungan proton, kemudian terdapat serapan berbentuk singlet yang 
memperkuat adanya gugus imina yang mengikat atom H (N=C-H) pada 
pergeseran kimia 8,45 ppm (1H, s). 
 
5.2 Saran 
a. Perlu dilakukan identifikasi senyawa basa Schiff lebih lengkap, seperti sifat
 kimia dan karakterisasi menggunakan 13C-NMR. 
b. Perlu dilakukan uji aktivitas biologi untuk melihat potensi dari senyawa basa
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Sintesis basa Schiff dari 4-
Formilpiridina dan Anilina 
Produk 























Lampiran 2. Diagram Alir 






























- Ditambahkan 10 mL akuades 
- Dimasukkan magnetik stirrer  
- Di stirrer pada kecepatan 450 rpm dengan variasi 
waktu 10, 15, 25, 35, dan 45 menit. 
- Dikeringkan dengan desikator 
- Ditimbang beratnya hingga konstan 
4-Formilpiridina 
- Ditimbang sebanyak 0,728 mL 
- Dimasukkan ke dalam erlenmeyer 
100 mL 
Anilina 
- Ditimbang sebanyak 0,690 mL 
- Dimasukkan ke dalam erlenmeyer 
100 mL 
Hasil 
- Dimasukkan masing-masing produk ke dalam pipa kapiler dalam 
jumlah yang sama 
- Dipasang pipa kapiler dan termometer kedalam MPA 
- Dinyalakan MPA dan diatur suhu kenaikan hingga 20 oC per menit 
- Diturunkan suhu menjadi 10 oC per menit jika suhu yang teramati 
mendekati 60% dari perkiraan suhu titik leleh senyawa 
- Diatur kenaikan suhu menjadi 1 oC per menit jika suhu yang 
teramati mendekati perkiraan titik leleh senyawa 







































- Digerus dengan mortar agate 
- Dicampurkan dengan gerusan pellet KBr dengan perbandingan 
(2:98) 
- Diletakkan campuran pada cell holder 
- Dilewati berkas sinar inframerah pada rentang bilangan gelombang 
4000-400 cm-1 
- Diamati spektra IR 
Hasil 
Produk Basa Schiff 
- Dilarutkan dengan kloroform dengan konsentrasi 30000 ppm 
- Diinjeksikan dengan menggunakan syringe ke dalam injektor KG-
SM QP-2010/Shimadzu dengan kondisi operasional sebagai 
berikut: 
 Jenis Kolom : AGILENT J&W DB-1 
 Panjang Kolom : 30 meter 
 Oven  : Terprogram 70 oC -300 oC (5-15 menit) 
 Temperatur injector : 300 oC 
 Tekanan gas  : 13,7 kPa 
 Kecepatan aliran gas : 0,5 mL/menit (konstan) 
 Gas pembawa : Helium 
 






























Produk Sintesis Terbaik 
- Dilarutkan dalam pelarut CDCl3 
- Ditambahkan sejumlah kecil TMS sebagai internal standar 
- Dimasukkan dalam tabung NMR sampai kedalaman 4,5 cm 
didalam tabung (tempat sampel) 
- Diputar sekitar sumbunya untuk mengusahakan agar semua bagian 
dari larutan terkena medan magnet yang sama 
- Dioperasikan instrumen NMR tipe Agilent DD2 dengan kekuatan 








Lampiran 3. Perhitungan 
L.3.1 Penentuan massa 4-formilpiridina (97%) 0,0075 mol yang digunakan 
 Rumus molekul senyawa = C6H5NO 
 Densitas   = 1,137 gr/mL 
 BM senyawa   = 107,11 g/mol 
 Mol senyawa   = 0,0075 mol 
 Massa yang dibutuhkan = mol x BM 
     = 0,0075 mol x 107,11 g/mol 
     = 0,8033 g 
Massa yang ditimbang  














         Massa yang ditimbang = 
100 g ×0,8033 g
97 g
 
     = 0,8281 g 








    = 0,728 mL 
L.3.2 Penentuan massa anilina (99%) 0,0075 mol yang digunakan 
 Rumus molekul senyawa = C6H7N 
 Densitas   = 1,022 gr/mL 
 BM senyawa   = 93,13 g/mol 
 Mol senyawa   = 0,0075 mol 
 Massa yang dibutuhkan = mol x BM 
     = 0,0075 mol x 93,13 g/mol 
     = 0,6984 g 
 Massa yang ditimbang  














         Massa yang ditimbang = 







     = 0,7054 g 








    = 0,69 mL 
 
L.3.3 Penentuan massa hasil sintesis N-(piridina-4-ilmetilena) Anilinasecara 
teoritis 
Reaksi: 4-formilpiridina (1) + anilina (2)   N-(piridina-4-ilmetilena) 
Anilina (3) + Air. 
 
Reaksi Senyawa (1) + Senyawa (2)  Senyawa (3) 
Mula-mula 0,075 mol  0,075mol  - 
Reaksi     - 
Setimbang -  -  0,075 mol 
 
Rumus molekul senyawa (3) = C12H10N2 
Mol produk   = 0,075 mol 
Berat molekul produk  = 182,22 g/mol 
Massa Produk   = BM produk x Mol produk 
    = 182,22 g/mol x 0,075 mol 








Lampiran 4. Hasil Karakterisasi 
L.4.1 Hasil Karakterisasi FTIR 
L.4.1.1 Hasil Karakterisasi FTIR P10 
 
L.4.1.2 Hasil Karakterisasi FTIR P15 
 







L.4.1.4 Hasil Karakterisasi FTIR P35 
 







L.4.2 Hasil Karakterisasi KG-SM 







































L.4.3 Hasil Karakterisasi 1H-NMR 
L.4.3.1 Hasil Karakterisasi 1H-NMR 
 








Lampiran 5. Identifikasi Bahaya dan Penilaian Resiko 
 
IDENTIFIKASI BAHAYA DAN PENILAIAN RESIKO 




PROGRAM STUDI KIMIA 
FAKULTAS SAINS DAN 
TEKNOLOGI 
UIN MAULANA MALIK IBRAHIM 
MALANG 
IDENTIFIKASI BAHAYA DAN 
PENILAIAN RESIKO 
PENELITIAN 
JUMLAH HALAMAN: 4 
 
JUDUL PENELITIAN: SINTESIS BASA SCHIFF DARI 4-FORMILPIRIDINA DAN ANILINA MENGGUNAKAN METODE PENGADUKAN (PELARUT AIR)  
 









1. Ditimbang 4-formilpiridina dan anilina 
dalam neraca analitik 
Reaktan tumpah mengenai kulit - Berhati-hati saat mengambil reaktan 
- Gunakan Alat Pelindung Diri (APD) yang sesuai 
 
1 1 1 
2. Di stirrer campuran 4-formilpiridina 
dan anilina dengan pelarut air 
Campuran tumpah dan mengenai kulit, 
mata, tidak sengaja tertelan atau terhirup 
 
4-formilpiridina jika terkena kulit dapat 
menyebabkan iritasi 
 
Anilina jika terkena kulit dapat 
menyebabkan iritasi.  
 
 
- Kontak dengan mata: Segera bilas mata dengan 
banyak air selama ±15 menit. Gunakan air hangat 
untuk membilas dan meminta bantuan medis 
- Kontak dengan kulit: Basuh dengan banyak air 
selama ±15 menit dan lepas pakaian yang 
terkontaminasi. Jika serius, cuci tangan dengan 
disinfektan dan olesi dengan krim antibakteri, lalu 
hubungi pihak medis 
- Terhirup: Hirup udara segar. Jika sulit bernapas, 
berikan oksigen dan meminta bantuan medis 
- Terhirup parah: Evakuasi korban ke area yang aman 
sesegera mungkin. Longgarkan pakaian ketat seperti 





kerah, dasi, ikat pinggang atau ikat pinggang. Jika 
sulit bernafas, berikan oksigen. Jika korban tidak 
bernafas. Carilah bantuan medis. 
- Tertelan: Jangan dimuntahkan secara sengaja tanpa 
arahan dari petugas medis. Jika, tidak sadarkan diri 
jangan berikan apapun lewat mulut dan longgarkan 
pakaian yang ketat 
- Gunakan APD yang sesuai 
 
 
3. Penyaringan produk sintesis Corong gelas dan gelas beaker jatuh  
dan pecah  
 
Sampel terkontak dengan tubuh 
- Segera bersihkan tempat dengan air dan tisu 
- Buang sisa pecahan gelas 
- Kontak dengan mata: Segera bilas mata dengan 
banyak air selama ±15 menit dan meminta bantuan 
medis 
- Kontak dengan kulit: Basuh dengan banyak air 
selama ±15 menit dan lepas pakaian yang 
terkontaminasi. Jika serius, cuci tangan dengan 
disinfektan dan olesi dengan krim antibakteri, lalu 
hubungi pihak medis 
- Terhirup: Hirup udara segar. Jika sulit bernapas, 
berikan oksigen dan meminta bantuan medis 
- Tertelan: Jangan dimuntahkan secara sengaja tanpa 
arahan dari petugas medis. Jika, tidak sadarkan diri 
jangan berikan apapun lewat mulut dan longgarkan 
pakaian yang ketat 
- Gunakan APD yang sesuai 
1 1 1 
4. Uji titik leleh senyawa produk sintesis Termometer, pipa kapiler terjatuh dan 
pecah 
- Buang sisa pecahan gelas 
1 1 1 
5. Identifikasi produk sintesis basa Schiff 
dengan spektroskopi FTIR 
Jika kontak dengan KBr terlalu banyak 
dapat menyebabkan gangguan inhalasi 
- Gunakan APD yang sesuai 
- Kontak dengan kulit: Basuh dengan banyak air 
selama ± 15 menit 
- Terhirup: Hirup udara segar. Jika sulit bernapas, 
berikan oksigen dan meminta bantuan medis 





6. Identifikasi produk sintesis basa Schiff 
dengan KG-SM 
Sampel tertumpah dan terhirup - Kontak dengan mata: Segera bilas mata dengan 
banyak air selama ±15 menit dan meminta bantuan 
medis 
- Kontak dengan kulit: Basuh dengan banyak air 
selama ±15 menit dan lepas pakaian yang 
terkontaminasi. Jika serius, cuci tangan dengan 
disinfektan dan olesi dengan krim antibakteri, lalu 
hubungi pihak medis 
- Terhirup: Hirup udara segar. Jika sulit bernapas, 
berikan oksigen dan meminta bantuan medis 
- Tertelan: Jangan dimuntahkan secara sengaja tanpa 
arahan dari petugas medis. Jika, tidak sadarkan diri 
jangan berikan apapun lewat mulut dan longgarkan 
pakaian yang ketat 
- Gunakan APD yang sesuai 
1 1 1 
7. Identifikasi produk sintesis basa Schiff 
dengan 1H-NMR  
Sampel tumpah dan terhirup 
 
Jika kontak dengan CDCl3 dapat 
menyebabkan iritasi 
- Kontak dengan mata: Segera bilas mata dengan 
banyak air selama ±15 menit dan meminta bantuan 
medis 
- Kontak dengan kulit: Basuh dengan banyak air 
selama ±15 menit dan lepas pakaian yang 
terkontaminasi. Jika serius, cuci tangan dengan 
disinfektan dan olesi dengan krim antibakteri, lalu 
hubungi pihak medis 
- Terhirup: Hirup udara segar. Jika sulit bernapas, 
berikan oksigen dan meminta bantuan medis 
- Tertelan: Jangan dimuntahkan secara sengaja tanpa 
arahan dari petugas medis. Jika, tidak sadarkan diri 
jangan berikan apapun lewat mulut dan longgarkan 
pakaian yang ketat 
- Gunakan APD yang sesuai 
1 1 1 
KETERANGAN: 
 
RESIKO: merupakan suatu nilai yang ditetapkan untuk menentukan suatu tingkatan 
dampak atau akibat berdasarkan keparahan yang disebabkan oleh kecelakaan kerja 
Level 1: Tidak cidera, kerugian biaya rendah, kerusakan peralatan ringan 
 
 
PELUANG: merupakan suatu nilai yang ditetapkan untuk menentukan tingkat 
frekuensi terhadap kejadian kecelakaan kerja 





Level 2: Cidera ringan (hanya membutuhkan P3K), peralatan rusak ringan 
Level 3: Menyebabkan cidera yang memerlukan perawatan medis ke rumah sakit, 
              peralatan rusak sedang  
Level 4: Menyebabkan cidera yang menyebabkan cacatnya anggota tubuh permanen, 
              peralatan rusak berat 
Level 5: Menyebabkan korban jiwa (kematian), peralatan rusak berat 
Level 2: Frekuensi kejadian jarang terjadi waktu tahunan 
Level 3: Frekuensi kejadian sedang dalam waktu bulanan 
Level 4: Hampir 100% terjadi kejadian tersebut 
Level 5: 100% kejadian pasti terjadi 
TINGKAT BAHAYA: merupakan hasil kali perkalian dari Resiko (R) dan Peluang (P) sebagai tetapan tingkat bahaya dari suatu pekerjaan yang dilakukan 
SKOR: 1 – 4        Rendah      Masih dapat ditoleransi 
5 – 10      Sedang      Dikendalikan sampai batas toleransi 
11-25       Tinggi       Pemantauan intensif dan pengendalian 
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